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一、背景

测试环境更新的旧流程为本地Windows上安装 SVN客户端，将更新包先下载到本地

后 ，修改对应配置再传到 Linux服务端，此过程为纯手工操作。当前通过直接使用 Linux

上的 SVN客户端，不仅可以解决由人工本地中转的问题，也可以继续通过 Shell脚本实

现一键更新、替换配置、部署工作，从而提高部署效率。

另一方面，旧流程中每位测试人员在接手测试任务的时候都要开通 SVN权限才能完

成部署，现在把 SVN客户端部署到测试环境，因为 SVN客户端的默认密码功能，那么

只要有服务端环境的登录权限，即可完成更新包的检出；以上述方式实现 SVN权限从用

户到用户组形式管理，让 SVN权限模块化，也让权限管理流程变得更为简单。

二、实践

1．问题点描述

1）解决 SVN在 Linux环境的使用。

2）由于我司当前普遍存在项目提测版本的路径或者文件名是新增变化的，需要解决

SVN映射路径变更带来的冲突，以及让自动启动脚本减少因项目名或文件名改动的带来

工作量。

3）Shell脚本的断言、函数、逻辑控制、正则，文本处理上的使用。

SVN+Shell 实现自动化部署

 作者：捞月球的 piggy
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2．思路和方法

1）SVN在 Linux环境的常用方法：

·Linux服务器上安装 SVN客户端：

yum install -y subversion 或者 apt-get install subversion

·输入 SVN账号权限（第一次使用需输入，后续无需再输入）

svn --username=zhenglj --password XXX ls
https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/trunk/test

·忽略证书，保存密码

链接 SVN的时候会报错: Server certificate verification failed: issuer is not trusted

svn ls https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/

(R)eject, accept (t)emporarily or accept (p)ermanently

他会提示你输入信息，这时输入 p，回车。这个命令是让忽略证书，然后按提示走就

行。

·下载及映射到本地工作环境

svn checkout https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/trunk/test/IBDPrinterMonitor
/Sddm_PrinterOpsCloud

--如上 https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/trunk/test/IBDPrinterMonitor下

的所有内容都将映射到本地/Sddm_PrinterOpsCloud文件夹下：

·了解具体更新内容

i） checkout结束后，可以通过反馈回的行头字段了解哪些被修改：

【?：不在 svn的控制中；M：内容被修改；C：发生冲突；A：预定加入到版本库；

K：被锁定】

留意 A、M行头的内容。

https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/trunk/test
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例：

A 20220414/sql

A 20220414/sql/更改礼物名称_20220414.sql

--A 代表有新增的文件，目前因为很多项目对，开发提测路径不稳定，因此每次更新

都是删除历史文件，再全量下载做更新，5.1的方法暂时不适用，只能用 5.2 查询日志方

式去查，

ii）通过查看日志方式了解更新备注

例：svn log

https://192.168.1.189/svn/Sddm_PrinterOpsCloud/trunk/test/IBDPrinterMonitor/IBDPrinterMo

nitor-updating.sql

----带文件查对应的日志，不带具体文件就可以获取到所有日志

iii）如果开发提测路径稳定，可以每次进入到工作路径，通过 svn up 更新，同

样通过反馈回的行头字段了解哪些被修改：

【?：不在 svn的控制中；M：内容被修改；C：发生冲突；A：预定加入到版本库；

K：被锁定】

2）当前普遍存在项目提测版本的路径或者文件名是新增变化的，需要解决 SVN映

射路径变更带来的工作量：

·通过清理本地.svn文件和 svn cleanup解决映射路径变更带来的冲突

·通过部署包内容的关键字向上定位，找出全路径，使用了 find和 dirname命令

·将变化的路径改为变量

·建议开发人员固定路径提测

3）Shell脚本的断言、函数、逻辑控制、正则，文本处理上的使用:

·更新时需要判断当前步骤是否成功，才能进入下一步骤，避免脚本执行出错，故

需要断言。本次断言用了 if 结合字符长度判断，文件存在等验证方式。

·在部署场景中需要区分仅服务重启还是更新+替换配置+服务重启的一体化工作，

用 case和函数方法。
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·脚本中用了 for循环批量删除过期文件。

·文本处理上用了文本处理三剑客之一 awk ，结合正则表达式用法取文件。

3．实践方案

3.1将常用的路径定义为变量

3.2 在自定义 Update函数内完成工作路径上的更新包更新

a.如果路径是变化的，需要完成更新前清理 SVN工作空间，删除历史更新包（不删

除解压会提示要不要覆盖，所以要删除），全量下载 SVN更新包。

b .如果路径固定，进入工作路径上直接 svn up更新，把更新日志记录写入文件中。
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3.3 通过前、后台关键字查找 SVN工作路径下的前台包、后台包全路径，并完成部

署路径上的备份和替换。
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3.4 自定义 restart函数，函数内完成前、后台服务的重启：
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3.5 case识别命令行参数，以及对应参数的函数调用：

3.6 自动执行本次版本的 sql脚本：

4．实施过程

1).服务器上安装 SVN客户端：

yum install -y subversion

2)安装解压工具：

yum install -y unzip

3)安装 dos2unix工具：

yum install -y dos2unix

4)给脚本增加可执行权限：

Chmod 777 PrintClouldUpdateOrRestart.sh

5)执行脚本：

./PrintClouldUpdateOrRestart.sh update
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查看更新日志，可以看到仅后台 printerCloud.jar做了更新：

./PrintClouldUpdateOrRestart.sh restart

./PrintClouldUpdateOrRestart.sh 未带参数或参数不正确时，给出提示：
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三、总结

（一）编辑 shell注意事项：

1.在 dos环境编辑，文件尾行是^M$ ，而 unix格式的文件行尾为$ ，需要把 dos格

式的文件转换为 unix格式的文件：dos2unix。

2.函数定义要先写 ，才能被引用，否则会报找不到该方法。

3.kill 后要适当 sleep ，有 kill信号中，除了 9无条件终止进程之外，其他信号都有

可能被阻塞或者忽略，而且就算是信号 9，也会先被放到 pending队列，等到下一次 cpu

调度才会生效，所以一般我们 kill进程之后会 sleep一会，保证进程被杀死，否则可能会

出现进程未被杀死而导致重启失败。

4.常见的杀进程方法：ps -ef|grep sss |grep -v grep|awk '{print $2}'|xargs kill -9 在无进

程的情况下会报错。ps -ef|grep sss |grep -v grep|awk '{print "kill -9" $2}'|xargs sh 则不会，

但是此方法在脚本有可执行权限是会报错：/usr/bin/kill: /usr/bin/kill: cannot execute binary

file，，需要进一步解决。

5.条件判断在字符长度判断（-z ，-n）时，变量引用需要用"" 符号，其他条件判断

的变量引用则不需要“”号。并且注意条件判断的[ ] 要和其他内容空格开来。

6.-a或-e都可以判断文件是否存在，但取反的操作判断文件不存在只能使用[[ ! -e

${FILE} ]]

7.搜索进程用关键字时，由于日志文件也和程序名称一样，造成查看日志也会搜索出

来，对进程总数的统计造成影响，最好用 pid 来，用$!获取上一个 pid的返回，或只能通

过精准命名避免了该情况。

（二）微服务启动注意事项：

1.当配置分离时，java -jar 后面跟着绝对路径时会出现服务启动成功，但界面访问不

上的问题，实际是因为配置文件夹是根据当前路径做的获取，这种 config文件夹提出来

的方式，要 cd到 jar目录启动才能读取 config配置。不然就是读取的 jar包里面配置文件。

综上，通过 shell结合 Linux的 SVN客户端 一键进行前、后端测试环境的更新，没

有其他的人工操作，减少了每个项目的部署时间。
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后续如果开发提测路径可以稳定，那每次迭代部署时本地工作路径可以不需清理，

还能通过 svn的 u标识了解到更新的对象，直接对测试概况有个基础了解，另外还减少了

全量下载的带宽占用，可以更为便利。

拓展学习

[1] 【Python自动化测试学习交流群】学习交流

咨询：微信 atstudy-js 备注：学习群
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自由定制化 GraphQL API 的请求

与返回

◆作者：NA

学习目的：本例我们将利用 jetty-server , 搭建一个独立的自由定制化 GraphQLAPI

服务器。 然后通过 Postman 的请求验证 Mock GraphQLAPI，最终实现一个独立的并可

依据当前项目的需求和团队成员的需求的 GraphQLAPI模拟服务器。

应用场景：测试环境不一样，数据不统一，从而使得一些难以捉摸的 BUG 频繁出

现。测试无法重现，开发工作人员修改难，验证变得复杂，另一边用户又在抱怨和催促，

管理层又要求加班加点赶工，这种情况是不是很熟悉？今天我们就开发一个独立且可定

制的 GraphQLAPI 模拟服务器， 开发团队可以快速搭建和验证原型，方便进行迭代和

调整。前端、后端、测试人员可以根据各自的需求场景，独立调整和使用 GraphQLAPI。

温馨提示：如果您要按着示例一起做，请务必配置如下工具以及学习相关的知识。用

例主要是搭建独 立且可定义的 GraphQLAPI模拟服务器，结合 Postman 完成 GraphQL

API 的验证。 示例开发过程中主要是利用 RESTAssured与 testNG进行测试调式。另外，

推荐大家与我之前写的 GraphQLAPI 服务器的搭建一起看。 (此篇文章有 GraphQLAPI

搭建的详细的配置、应用步骤、验证方法 -

http://www.51testing.com/html/18/n-7802518.html?nomobile=1)，而这篇文章是对 GraphQL

API的升级应用，从应用场景，使用人员，到使用方式更广泛，更灵活。

·IDE: IntelliJ IDEA

·语言： Java

·API ：Graphql API

·项目类型： Maven

·API 测试工具：Postman

·开发测试：TestNG

·开发 API 请求：RESTAssured
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知识重点：

·定制化 Graphql API服务器搭建：需求，灵活添加或修改 GraphQL 查询和数据返

回结构

·Graphql API 请求：利用 PostMan 对 Graphql API请求验证

必要条件：

·理解 GraphQLAPI 查询与验证方式

·理解如何配置与搭建 GraphQLAPI模拟服务器

·Maven 项目创建与编译

知识补充：

·GraphQL是一个开源的，面向 API而创造出来的数据查询操作语言以及相应的运

行环境。于 2012年仍处于 Facebook内部开发阶段，直到 2015年才公开发布。 2018年

11月 7日，Facebook将 GraphQL项目转移到新成立的 GraphQL基金会。

·GraphQL相较于 REST以及其他 web service架构提供了一种更加高效、强大和灵

活的开发 web APIs的方式。它通过由客户端根据所需定义数据结构，同时由服务端负责

返回相同数据结构的对应数据的方式避免了服务端大量冗余数据的返回。

·GraphQL支持数据读取、写入（操作）和数据变更订阅（实时更新）。

·2018年 2月 9日 GraphQL的部分模式定义语言（SDL）规范制定完成。

一 实现目标

1. 用户可以通过运行 .jar（本例MockServer.jar） 文件启动 Graphql API 服务器

2..jar 文件会读取 2 个 JSON 文件 (schema.json, response.json)

A.schema.json ： 定义 API 请求格式和返回数据结构

B.response.json: 定义请求和响应数据

C.用户依据需求准备 这 2个 JSON 文件，并将这两个 JSON 文件放在与 JAR 相

同的目录下

3.用户可以发送请求并验证响应数据

4. 查询与配置文档的关系图
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在 2个 JSON 配置文件中用红线 框的内容 比如 name,type 是要在 2个文件中保持

一致的（大小写，空格。）

在 Postman 里请求用绿色框的内容是指在 response.json 里必须相致的，否则查无结

果。

而蓝色框内的响应的数据就是 response.json 里定义的返回数据当查询语句，变量与

定义相一致时。

细心的朋友还会注意 schema.json文件中 fields, argument中的字段与类型的定义

response.json中的 variables , getProdDetail 里的字段 时相同的。 对 schema.json 就是定

义了 response 的数据结构类型。

了解了这个关系图，对下面查询，准备 JSON 配置文档，以及后面的代码编写就易

如反掌了。

二 目标分解

1. 我们会创建 一个项目（本示例 是Maven 项目），此项目会依据读取 的 2 个 JSON

文档定义 API 的数据结构与响应结果， 最终会编译出一个 MockServer.jar 文件可以提

供给每个人使用。
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2. 2个配置 JSON 文档，用户可以自定义文件内容，并且需要与 JAR放置在 相同

的目录下 schema.json: 此文档分 2部分， types 定义了 API 请求时 API 名称，以及 需

要响应的数据结构，包含响应字段名，响应字段类型。

queries 定义了 API 请求时的名称以及请求函数 "name": "getStaffVisit" 的参数结构，

包含请求字段名，请求字段类型。

需要注意的是， "type": "StaffLevel" 必须与 "name": "StaffLevel” 值相应一致。

schema.json

response.json 此文件包含了一个 "queries" 数组， 针对 schema.json文件中定义的

API 查询 StaffLevel 定义了 2个响应数据依据请求时的 查询条件。 其中一个请求的用

户"name": "jun", 另一个请求的用户是 "name": "Mary"。

需要注意的是：

1） "name": "StaffLevel", 必须与 schema.json 文件中定义的 API 请求名称一致。

2） query 是具体的查询请求，StaffLevel 是 GraphQLAPI 请求名称，必须 与

schema.json 和 response.json 保持统一。 getStaffVisit这个函数被定义在 schema.json里，

所以这个名称要与 schema.json 相一致。
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"query": "query StaffLevel($name:String, $confidential: Boolean, $fileName: String)

{ getStaffVisit(name: $name, confidential: $confidential, fileName:$fileName) { department name visitDate

level confidential}}",

3）用户请求 API时的数据格式会与此 query 语句进行精确的验证。

因此，用户无论是通过何种方式发送 API 请求时都需要注意语句中的空格，标点符

合。否则会看到无查询记录因为查询格式不统一。(最简单的方式，就是直接复制这个 query

语句当发送 API 请求时。)

4) 函数名称 getStaffVisit 与 schema.json以及 query 语句要保持统一。

response.json
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3.运行与验证：如下图所示， 当执行 java -jar MockServer.jar 命令以后，终端会显示

相应的本地服务器和相应的口已启动： http://localhost:8083/graphql

现在，可以通过 Postman 发送 API 查询请求，如前所述，可以直接复制查询语句 从

response.json 文件里，然后再输入相应的 参数与变量。点击查询就可以得到响应结果了。

同时，在运行终端中，您会看到服务器的日志信息，记录了接收到的请求和响应数

据以及配置文件的读取路径等日志信息。（这些都可以根据使用要求在开发代码的添加、

优化）

示例 1：正向数据响应结果

示例 2：负向请求无响应记录

这次请求，只是在请求语句 name 与 confidential 之间加了一个空格，如前所述，这

个请求格式在 response.json 里没有相匹配的，那结果就是无记录。（当然，本示例的验

证是比较精确的，各位在具体的开发中也可以忽略空格的验证。）
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4.自由定义：到目前为止，大家应该已经理解：

1) 这个模拟的 GraphQLAPI服务器是独立运行的，

2) GraphQLAPI 的数据结构与响应是用户可以自己定义的。换句话说，可以随时

增加，删除，修改这了个 API包含数据结构与响应数据。

依据示例的 schema.json 与 response.json, 这个服务器会根据提供的参数（员工名字、

机密性、文件名）来获取员工的访问记录，包括他们的部门、名字、访问日期、级别和

机密性信息。

现在，更新一下这个 schema.json 与 response.json, 接下来依据新数据结构定义，来

看下再请求与验证的结果。(此时服务器提供的就是对某一产品编号进行价格等信息的响

应)
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三 实现步骤

1. 新建一个Maven项目，配置构建 GraphQLAPI 服务器插件 （这部分不太解的朋

友，请参考之前给的文章链接。）

本示例 中会创建一个MockServer 项目，下图显示了部份 pom 内容。

2.项目文件结构：

GraphQLSetup文件夹 : 存放的是相对应的 schema.json 与 response.json 。这里主

要是为开发提供方便。(在开发中，读取 schema.json 与 response.json 就会从这个目录下，

直到想要达成的功能完成时，再把读取代 JSON文件的代码换做读取.JAR文件的同一路

径。)

src/main/java/GraphQLHandler.java：定义 API 请求路径，处理并响应当服务器接收

到 API 请求 JsonConfig.java： 处理 配置文档.json 文件的读取方式与返回对应的文件路

径。

LoadJsonAndResponse.java： 处理查询请求，并依据请求 搜索响应配置

response.json ，返回对应的数据结果， 这个结果会被用在 GraphQLHandler.java 文件里，

最终返回给用户。

MockGraphQLServer.java：服务器启动，停止，读取 schema.json 定义 API 数据结

构

src/test/java/GraphQLTest: 测试用例用来测试、调式开发的功能。
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3.代码分解

MockGraphQLServer.java： main 方法中构建了服务器实例，构建 GraphQL Schema

（数据结构方法）与启动端口。最后启动服务器。

public static void main(String[] args) {

MockGraphQLServer graphQLServer = new MockGraphQLServer();

GraphQLSchema schema = graphQLServer.schemaBuilder();

int port = 8083;

graphQLServer.serverStart(schema, port);

// disable serverStop

// graphQLServer.serverStop();

}

schemaBuilder 方法：循环读取 2配置 JOSN 文件中的定义，构建 API 数据结构。

其中 JsonNode rootNode = getJsonNode();是读取 2配置文件, getGraphQLType(fieldType)是

根据配置文件中字段类型 转换成 GraphQLType可以识别的类型， 比如 json 文件类型

会写成"Boolean"， 转换后是 GraphQLBoolean;

当前示例中可以接受的类型包含 String,Int,Float,Boolean,ID。

public GraphQLSchema schemaBuilder() {

JsonNode rootNode = getJsonNode(); //获取根节点的 JSON 数据（即从 schema.json文件

里读取）

// 定义类型

Map<String, GraphQLObjectType> typeMap = new HashMap<>();

JsonNode typesNode = rootNode.path("types");

System.out.println("INFO: Schema Builder Start"); //开始构建 API

//循环读取定义的 API 要返回的或者说是响应给用户的数据结构

for (JsonNode typeNode : typesNode) {

String typeName = typeNode.path("name").asText();

GraphQLObjectType.Builder typeBuilder =
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GraphQLObjectType.newObject().name(typeName);

JsonNode fieldsNode = typeNode.path("fields");

for (JsonNode fieldNode : fieldsNode) {

String fieldName = fieldNode.path("name").asText();

String fieldType = fieldNode.path("type").asText();

GraphQLOutputType graphqlType = getGraphQLType(fieldType);

typeBuilder.field(GraphQLFieldDefinition.newFieldDefinition().name(fieldName).type(graphqlType));

}

typeMap.put(typeName, typeBuilder.build());

}

// 定义查询

GraphQLObjectType.Builder queryTypeBuilder =
GraphQLObjectType.newObject().name("Query");

JsonNode queriesNode = rootNode.path("queries");

//循环读取定义的 API 要请求时或者是说是用户请求的数据变量结构

for (JsonNode queryNode : queriesNode) {

String queryName = queryNode.path("name").asText();

String returnType = queryNode.path("type").asText();

GraphQLObjectType returnTypeObject = typeMap.get(returnType);

GraphQLFieldDefinition.Builder queryBuilder =
GraphQLFieldDefinition.newFieldDefinition().name(queryName).type(new
GraphQLList(returnTypeObject));

JsonNode argumentsNode = queryNode.path("arguments");

for (JsonNode argNode : argumentsNode) {

String argName = argNode.path("name").asText();

String argType = argNode.path("type").asText();

GraphQLScalarType graphqlType = getGraphQLScalarType(argType);

queryBuilder.argument(GraphQLArgument.newArgument().name(argName).type(graphqlType));



21

《51 测试天地》八十一
www.51testing.com

}

queryTypeBuilder.field(queryBuilder.build());

}

GraphQLSchema schema = GraphQLSchema.newSchema().query(queryTypeBuilder).build();

// 返回定义的 GraphQLAPI 数据结构

return schema;

}

JsonConfig.java: 这个文件主要是处理返回需要的配置 JSON文件的路径。这个文件

有 2个方法，其中是当没有 schema.json 与 response.json 在对应的 JAR 文件里， 会读取

当前项目 GraphQLSetup 目录下的配置 JSON文件。 而下面这个方法是在运行 JAR 时，

会读取 JAR目录下的 schema.json 与 response.json。

public String obtainJsonLocationJar(boolean bSchema) {

Path jarPath;

Path jarDirectory;

Path jsonschemaPath;

try {

jarPath =
Paths.get(JsonReader.class.getProtectionDomain().getCodeSource().getLocation().toURI());

jarDirectory = jarPath.getParent();

String fileName;

if (bSchema) {

fileName = "schema.json";

}

else {

fileName = "response.json";

}

jsonschemaPath = jarDirectory.resolve(fileName);

} catch (URISyntaxException e) {

throw new RuntimeException(e);
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}

String jsonPathString = jsonschemaPath.toString();

return jsonPathString;

}

LoadJsonAndResponse.java 这个方法 getResponseForQuery主要是接收到

GraphQLHandler.java传递的请求参数(查询语句，变量），然后再读取配置文件

(response.json)文件的内容。 第一步循环搜索验证用户的请求查询语句是否在配置文里有

定义。返回查无记录，如果有相关的定义，那么再证请求的参数变量是否与当前请求语

句的定义相一致，如果不一致，返回查无记录。

static JsonNode getResponseForQuery(String constructedQuery, Map<String, Object> requestVariables)
{

if (queriesArray == null) {

return createErrorResponse("INFO: Configuration not loaded"); // 当 respons.json 文

件返回有误 时，返回配置文档没有装载成功

}

// 循环查找 response.json 定义的 查询数据数组。

for (JsonNode queryNode : queriesArray) {

String queryText = queryNode.path("query").asText().trim();

System.out.println("INFO: Request Body: "+ constructedQuery);

System.out.println("INFO: Expected Request Body : "+ queryText);

// 对比用户请求的查询是否在当前查询中的数组

if (queryText.contentEquals(constructedQuery)) {

JsonNode jsonVariables = queryNode.path("variables");

// 对比是用户的请求查询中的变量是否是当前 JSON 中相一致的查询语句定义

的相同。

boolean variablesMatch = true;

Map<String, Object> VariablesInJson = new LinkedHashMap<>();

// 遍历每个查询变量并与请求变量相对比
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Iterator<Map.Entry<String, JsonNode>> fields = jsonVariables.fields();

while (fields.hasNext()) {

Map.Entry<String, JsonNode> field = fields.next();

String key = field.getKey();

JsonNode valueNode = field.getValue();

if (valueNode.isTextual()) {

VariablesInJson.put(key, valueNode.asText());

} else if (valueNode.isNumber()) {

// Handle different number types

if (valueNode.isIntegralNumber()) {

VariablesInJson.put(key, valueNode.asLong());

} else {

VariablesInJson.put(key, valueNode.asDouble());

}

} else if (valueNode.isBoolean()) {

VariablesInJson.put(key, valueNode.asBoolean());

} else if (valueNode.isNull()) {

VariablesInJson.put(key, null);

}

}

System.out.println("INFO: Expect Variable "+ VariablesInJson);

System.out.println("INFO: Request Variable"+ requestVariables);

variablesMatch = VariablesInJson.equals(requestVariables);

// 假若请求变量与定义变量相一致

// 返回 response.json文件中的响应数据

if (variablesMatch) {

JsonNode responseNode = queryNode.path("response").path("data");

// Call method to get the node with key starting with "get"

//JsonNode dynamicDataNode = getNodeStartingWithGet(responseNode);

//JsonNode responseNode =
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queryNode.path("response").path("data").path("getStaffVisit");

return responseNode;

}

else {

// 当查询语句中的变量与定义的语句变量不匹配时，返回变量参数没找到，继续查找

System.out.println("INFO: Request Query Variable Not Found In Schema,
Proceed Next Search");

}

}

else {

// 当查询语句与定义的语句不匹配时，返回请求查询没找到，继续查找

System.out.println("INFO: Request Query Not Found In Schema, Proceed Next
Search");

}

}

// 最终如果没有查找到用户请求，返回查无结果

return createErrorResponse("No Data Found");

}

static {

ObjectMapper objectMapper = new ObjectMapper();

try {

// Load JSON configuration

JsonConfig jsonConfig = new JsonConfig();

String fileName = "productDetails.json"; // 设置项目运行中的 JSON 配置 (即
response.json)文件名, 开发中可以灵活处理 String responseFilePath =
jsonConfig.getJsonFileFullPath(jsonConfig.obtainJsonLocationJar(false),fileName); // 这个方法会处理配

置文件的读取路径以及返回相应的路径

System.out.println("INFO: Response Json File: " + responseFilePath);

JsonNode rootNode = objectMapper.readTree(new File(responseFilePath));

//获取响应数据结构(即 response.json)的根节点。
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// 此处是定义了一个全局变量，直接被用在了上面的 getResponseForQuery()方法

queriesArray = rootNode.path("queries");

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

}

GraphQLHandler.java 此方法首先定义了请求方式(POST)与请求路径(/graphql)， 接

着是获取来自用户的请求包含 2部分（查询语句，参数变量），然后把得到请求分 2部份

传递 给 LoadJsonAndResponse.java并得到需要返回给用户的信息，最终响应用户的请求。

@Override

public void handle(String s, Request request, HttpServletRequest httpServletRequest,
HttpServletResponse httpServletResponse) throws IOException {

try {

if ("/graphql".equalsIgnoreCase(s) && "POST".equalsIgnoreCase(request.getMethod()))
{

// 获取用户发送的请求

String requestBody =
request.getReader().lines().collect(Collectors.joining(System.lineSeparator()));

// covert request boy as jsonObject

JsonObject jsonObject = JsonParser.parseString(requestBody).getAsJsonObject();

// 获取用户发送的请求 -查询语句

String query = jsonObject.get("query").getAsString();

//System.out.println("Request Body - query: "+ query.toString());

/// 获取用户发送的请求 -查询变量参数

JsonObject variablesObj = jsonObject.getAsJsonObject("variables");

//System.out.println("Request Body - variables: "+ variablesObj.toString());

// 重新定义查询变量参数
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LinkedHashMap<String, Object> variables = new LinkedHashMap<>();

Map<String, Object> requestVariables = new LinkedHashMap<>();

variablesObj.entrySet().forEach(stringJsonElementEntry -> {

JsonElement value = stringJsonElementEntry.getValue();

String key = stringJsonElementEntry.getKey();

if (value.isJsonPrimitive()){

if (value.getAsJsonPrimitive().isBoolean()){

requestVariables.put(key, value.getAsBoolean());

}else if (value.getAsJsonPrimitive().isNumber()){

requestVariables.put(key, value.getAsNumber());

} else if (value.getAsJsonPrimitive().isString()){

requestVariables.put(key, value.getAsString());

}

}

});

// 获取需要返回给用户的数据

JsonNode responseJsonData = null;

if (query.contains("get")){

responseJsonData = LoadJsonAndResponse.getResponseForQuery(query,
requestVariables);

System.out.println("INFO: Response Data" + responseJsonData );

}

// 重新定义返回给用户的数据结构

httpServletResponse.setContentType("application/json");

httpServletResponse.setStatus(HttpServletResponse.SC_OK);

ObjectMapper objectMapper = new ObjectMapper();

objectMapper.writeValue(httpServletResponse.getWriter(), responseJsonData);
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//objectMapper.writeValue(httpServletResponse.getWriter(),
executionResult.toSpecification());

request.setHandled(true);

}

else {

httpServletResponse.setStatus(HttpServletResponse.SC_BAD_REQUEST);

httpServletResponse.getWriter().println("请求地址有误");

request.setHandled(true);

}

} catch (Exception e) {

// 异常处理

e.printStackTrace();

httpServletResponse.setStatus(HttpServletResponse.SC_INTERNAL_SERVER_ERROR);

httpServletResponse.getWriter().println("Internal Server Error");

request.setHandled(true);

}

}

}

4.代码调试：GraphQLTest.java, 在开发中，各种问题都可能会遇到，所以需要一边开

发一边测试自己代码的正确性。下面就是其中一个测试用例。这是基于 testNg的框架下

的测试用例，应用 RestAssured 发出请求，然后验证响应结果。有关 testNg 请求 GraphQL

API 的方法，请参考我附在示例中的关联文章。

@Test

public void test_prodDetails() {

// 定义 graphQLServer 端口

// 启动 graphQLServer

MockGraphQLServer graphQLServer = new MockGraphQLServer();

GraphQLSchema schema = graphQLServer.schemaBuilder();

int port = 8089;
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graphQLServer.serverStart(schema, port);

RestAssured.baseURI = "http://localhost:" + port + "/graphql";

// 步骤执行： 通过 RestAssured 发送 API 请求

String id = "001";

String requestBody = requestBodyProd(id);

Response response =
given().contentType("application/json").body(requestBody).log().all().post();

// 验证返回状态并打印返回结果

response.then().log().all().statusCode(200);

response.getBody().prettyPrint(); // print out response

//停止服务器

graphQLServer.serverStop();

}

运行测试： 如果没有什么错误 ，运行以后你回看到类似的返回结果。
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5.编译：本示例的编译步骤是用 IntelliJ IDEA 完成。

1. 在项目的 File > Project Structure >Prorject Settings >Artifacts 添加一个 JAR,选择当

前开发的项目。

2. 添加完成以后,MANIFEST.MF 会自动生成, 去到 Build>Build Artifacts > Build

编译结束以后, 去到当前项目中目录，找到 out 输出目录,查看编译完成的

MockServer.jar
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然后，创建 2个 JSON 配置文件

执行 Java -jar MockServer.jar, 在运行控制台窗口 会显示日志 Local 服务器 端口

8083已启动，同时会显示 当前服务器启动读 的配置文档路径信息。

五 常见错误:

1.API查询名称在 schema.json 与 response.json 不统一

2.API 请求时的查询与 response.json 定义不一致

这 2个错误导致的结果就是响应结果一直是查无记录。直观的解决方法就是在必要

的验证的步骤把 请求查询语句与参数同时与 response.json定义的打印成日志里，这样就

可以快速地确认问题。

3. API 请求查询语句与参数没有分开验证。 这会导致请求的参数变量实际与

response.json 匹配时，但是却有响应结果。 比如本示例的分开验证，查询语句验证通过，

但是请求参数变量与当前的查询语句定义的不一致，返回查无记录。这样做的好处是每

个请求都能准确验证查询语句的合法性及其对应参数的一致性，确保只有当查询语句和

参数均合法时，才会执行查询并返回结果, 适合真实的 API 在不同的业务场景中的查询

与测试需求。
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六 结语

有了这一样一个既独立又可定制的 GraphQLAPI 模拟服务器，是不是测试会变的快

捷很多，随时随地依据不同的需求返回想要的测试数据，开发环境、测试环境、用户环

境、本地环境任意切换。同时，又满 足自动化的测试的要求，服务器可以在每个测试用

例中随时启动和关闭，确保每次测试都在一个干净且可控的环境中运行。这种灵活性不

仅提高了测试效率，还使得团队能够更快速地识别和解决问题，从而提升整体开发质量

和产品的可靠性。

JAR 文件下载地址：

https://github.com/JunYinghu/graphQLMockServer/blob/main/MockServer.zip

https://github.com/JunYinghu/graphQLMockServer/blob/main/MockServer.zip
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俗话说的好，”打铁还需自身硬“，要想让测试才能得到充分发挥，练就理论联系实

践的本领是必经之路。从笔者初涉 python语言开始，对 python的列表、字段、集合印象

就比较深刻，一是觉得他们不好区分，二是当时觉得他们有点高大上。近期对一周紧张

而有序的自动化测试落地中，更是和他们进行了深层次的会话。

说起 python，不得不说它的三大数据结构：列表 Lists、字典 Dictionary和集合 Sets。

一、列表 List

列表，又称作数组，用于按有序序列构造其他类型的数据（字符串、整数等），它使

用方括号创建。

追加： 使用 append()方法在列表末尾添加元素

插入： 使用 insert()方法在指定索引处插入元素

删除： 使用 remove()方法删除元素

排序： 使用 sort()方法按升序或降序对元素进行排序

举个例子：

numbers = [3,6,9]

Names = [’Elsa’,Lucy’,‘robot’]

emptyList = []

Python 列表字典集合应用

 作者：枫叶
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1.第一行列表声明了三个整数

2.第二行列表存储了三个人名，按照写入顺序表示为字符串

3.第三行创建了空列表，有时候在编程初始化时会创建空列表，然后执行程序时再添

加元素。

4.也可在列表中添加和删除元素，

Names.append(‘Cindy’)

Names.remove(‘Lucy’)

5.下面小升级一下，将用列表来展示商店顾客来往情况，刚开始店内没有顾客，随之

顾客的加入，可显示加入的顾客名单，随着顾客离开则及时从名单中删除，大家可以在

IDE上自行练习：

def main():

line = []

action = ''

while action != 'done':

action = input('What action should take place?')

if action == 'join':

name = input('Customer name: ')

line.append(name)

if action == 'leave':
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name = input('Customer name: ')

if name in line:

line.remove(name)

else:

print('The person is not in line')

if action == 'show':

input(line)

main()

来看看程序的执行结果：

6.使用列表进行迭代，来看个例子：

numbers = [3,6,9,12,15]

# 输出所有数值

for i in range(len(numbers)):

print(numbers[i])
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7.二维列表，更能模拟真实场景来表达复杂的数据信息。如老师需要算出一个班级的

学生成绩，

score = [

['Lily', 80,93,91,88],

['Lucy', 91,95,89,90],

['Robot', 96, 95, 97,93]

]

def print_final_grades(score):

for i in range(len(score)):

score_sum = 0

for j in range(1,5):

score_sum += score[i][j]

print(score[i][0]," : ",str(score_sum/4))

print_final_grades(score)

来看一下我们的结果一样么？

二、字典 Dictionary

1.字典用来存储键值对的信息，通常用大括号来表示，如姓名和电话相关：

contacts = {'lily':'0591-87656789','robot':'022-7788659'}

print(contacts)
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来看看运行结果：

2.字典的迭代，来看个例子：

contacts = {'lily':'0591-87656789','robot':'022-7788659'}

for contact in contacts.items():

print(contact)

运行一下，得到了你们期望的吗？

三、集合 Set

1.集合可将多个元素组合在一起，而不用考虑它们的顺序。

还是上代码：

employee = set()

print(employee)

names = set(('lily',5,'lucy'))

print(names)

names.add('robot')

names.discard('lily')

print(names)
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你们猜猜运行结果分别是什么？

2.集合也可以进行迭代

names = set(('lily',5,'lucy'))

for name in names:

print(name)

names.add('robot')

names.discard('lily')

for name in names:

print(name)

一起来看看运行结果吧

3.元组 Tuple

元组与列表类似，不同之处在于元组中的元素不能进行修改。

来举个例子：

tuple = ('lily','lucy','robot')

print(tuple)
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试一下修改会怎么样？

tuple.add('elsa')

print(tuple)

tuple.append('elsa')

print(tuple)

不过，我们可以对 tuple进行拼接，前提是 tuple的元素个数一样，比如

tuple1 = ('lily','lucy','robot')

print(tuple1)

tuple2 = ('elsa','1','3')

tuple3 = tuple1 + tuple2

print(tuple3)
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四、小结

集合使用小括号()，而列表使用方括号[]，字典则用花括号{}表示，元组用小括号()。

增加集合元素用 add，删除集合元素用 discard，增加数组元素用 append，删除数组

元素用 remove，连接集合 set3=set1+set2,。

那么元组与列表有什么区别呢？唯一的区别就是：列表是可修改的， 而元组是不可

修改的。

五、小项目实战下

def test_StatisticsData(self):

"""汇总表数据"""

url = hostname+'/collect?date=2024-07&userIds=134&t=1721812753'

response = requests.get(url=url, headers=headers, verify=False)

print(response.text)

data_response_dict = response.json()

data = json.dumps(data_response_dict, indent=2)

# 将 JSON字符串转换为字典

data_object = json.loads(data)

# 提取"businessTotal"值

for item in data_object['data']['body']:

chuqinxiaoji_value = item.get('businessTotal')

zaigang_value = item.get('stay')

chuchai_value = item.get('business1')

chuguo_value = item.get('business3')

print(chuqinxiaoji_value)
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staysum_value = zaigang_value + chuchai_value + chuguo_value

print(staysum_value)

staysum_float = float(staysum_value)

staysum_fixed = format(staysum_float, '.1f')

sumValueString = staysum_fixed + '天'

print(sumValueString)

try:

assert(sumValueString==chuqinxiaoji_value),'statistic result error!'

except AssertionError as errorMsg:

print(errorMsg)

else:

print('Test pass!')

def test_StatisticsTypeData(self):

"""统计表数据"""

url = hostname+'statisticsByType?start=2023-08&end=2024-07'

response = requests.get(url=url, headers=headers,verify=False)

print(“统计表数据响应”,response.text)

一起看输出结果：

OK

{"msg":"操作成功","data":{"header":[{"headerName":"部门

","year":0,"month":0,"day":0,"type":null,"name":"depart"},{"headerName":"出差

","year":0,"month":0,"day":0,"type":"1","name":"_1"},{"headerName":"请假

","year":0,"month":0,"day":0,"type":"2","name":"_2"},{"headerName":"出国

","year":0,"month":0,"day":0,"type":"3","name":"_3"},{"headerName":"合计

","year":0,"month":0,"day":0,"type":null,"name":"total"}],"body":[{"_1":1,"total":2,"_2":1,"_3":0,"depart":"
办公室"}]},"status":200}

Test Over
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以上主要为了让大家看实际应用，稍加解释一下，

1.加上 print(type(response.text))得到结果：

<class 'str'>

2.把 string类型转换为 json

data_response_dict = response.json()

data = json.dumps(data_response_dict, indent=2)

3.将 JSON字符串转换为字典

data_object = json.loads(data)

print(object)

print(type(object))

4.提取"sum"值

for item in data_object['data']['body']:

sum_value = item.get('sum')

print(sum_value)

assert '2' in sum_value

拓展学习

[2]【Python自动化测试学习交流群】学习交流

咨询：微信 atstudy-js 备注：学习群

[3] ISTQB认证基础级培训（含考试）

http://testing51.mikecrm.com/BPY6sJs

http://testing51.mikecrm.com/BPY6sJs
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Selenium Grid 的三种场景部署

◆作者：Tynam

Selenium Grid 是 Selenium 家族中的关键一员，是一款用于分布式运行测试用例的

工具。通过它，测试人员可以在不同设备、不同操作系统、不同浏览器、不同浏览器版

本上执行测试用例，特别适合大规模地测试。

Selenium Grid 最新版本已经迭代到 4.x 了。下图是 Selenium Grid 4 （本文后续将

简称 grid）的运行原理图。图片来源 Selenium 官方文档

（https://www.selenium.dev/documentation/grid/components/），读者也可进入官方文档

（https://www.selenium.dev/documentation/grid/）了解更多内容。

grid主要由六个组件组成：路由器（Router）、分发器（Distributor）、会话映射（Session

Map）、新会话队列（New Session Queue）、节点（Node）和事件总线（Event Bus）。当测

试人员（Client）向 grid发送执行测试用例的命令后，路由器首先接收请求，如果是一个
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已经存在的会话则进入会话映射查找会话运行所在的节点 ID，并将请求直接转发给节点，

如果是一个新会话请求则会转发给新会话队列；新会话队列按先进先出的顺序保存所有

新会话请求；分发器会轮询新会话队列查找未决的新会话请求，然后找到合适节点并创

建会话。会话创建后，分发器将会话 ID 与对应节点的关系存储在会话映射。事件总线

则是节点、分发器、新会话队列和会话映射之间的通信路径。Grid 的大部分内部通信都

是通过消息进行的，避免了频繁发送 HTTP 请求。

了解了 grid的原理，下面将分别介绍多设备、Docker 和 Kubernetes 环境下的部署，

这三种部署方式也是技术的发展轨迹。

多设备部署

多设备部署是在不同设备上通过 Java命令配置 Grid工具，这也是最早的一种部署方

式。

1、环境准备

Selenium Grid 是基于 Java 开发的，所以每个设备节点上都需要安装 Java 并配置

环境变量，在此需要注意 Java 版本与 Grid 版本相匹配。

进入官方下载网站（https://www.selenium.dev/downloads/）下载 selenium-server 的 jar

包，并上传至每个设备节点。

获取所有节点 IP信息，并规划好 Hub节点和 Node 节点。一台设备可以同时为 Hub

节点和多个 Node 节点。例如笔者准备的设备信息如下：

设备 IP 角色 端口

192.168.10.8 Hub 4444

192.168.10.8 Node 5555

2、配置 Hub 节点

在命令行工具中输入如下命令启动 Hub 节点：

java -jar selenium-server-xxx.jar hub -p 4444
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selenium-server-xxx.jar 为下载的 jar 包文件。

hub 表示启动的角色 hub。

-p 4444 表示指定端口为 4444，4444 为默认端口，此参数可忽略不写。

执行截图如下所示：

初始化完成后，可通过 Hub 机 IP 访问 Console 页面。访问地址：http://{IP}:4444，

从启动的输出日志中也可以看到访问地址，如上图就是 http://192.168.10.8:4444。访问页

面截图如下图所示：
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3、配置 Node 节点

在命令行工具中输入如下命令注册 Node 节点：

java -jar /Users/ydj/selenium-server-xxx.jar node --hub http://{IP}:4444 -p 5555

selenium-server-xxx.jar 为下载的 jar 包文件。

node 表示启动的角色 node。

-port 5555 表示指定端口为 5555, 5555 为默认端口，此参数可忽略不写。

-hub http://{IP}:4444 用于指定注册的 Hub 地址，如果 Hub 节点和 Node 节点在同

一设备上，此参数可忽略不写。

执行截图如下所示：

当出现“Node has been added”的提示就表示 Node 节点注册成功。再次访问 Hub 地

址 http://{IP}:4444 可以看到已经成功注册一个 Node 节点，如下截图所示：
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通过上面命令可继续注册 Node 节点。

Docker 部署

docker 是一个开源的容器化平台，可以将应用程序及其所有依赖项打包在一个独立、

可移植的容器中。它通过利用容器技术来实现应用程序的快速部署、可扩展性和跨平台

性。Docker 部署是一种虚拟化的部署，可以使多台设备上程序运行的环境保持一致。采

用 Docker 技术比在多台设备或虚拟机上分批部署更加轻便、快速。

下面就来开始 Docker 上部署 Grid。

1、环境准备

设备机器上需要安装 Docker。

关于 Docker 的安装，基本使用可参考 51讲堂中《学会 Docker，测试环境轻松搞定》

（http://quan.51testing.com/pcQuan/lecture/159）一文。

本次我们采用 docker-compose 命令运行 YAML 文件来部署。

2、下载 Grid 相关镜像。

将需要的 hub 镜像和 node 镜像下载到本地，如果本地没有对应的镜像和标签，

docker-compose 运行时则会从远程仓库拉取。
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使用如下命令拉取 selenium/hub 镜像，如果没有特殊要求，我们拉取最新版本 latest

镜像就行。

docker pull selenium/hub:latest

操作截图如下所示：

接着再使用如下命令拉取 selenium/node-chrome 镜像，不同浏览器有不同的 Node

镜像，在此以 Chrome 为例。

docker pull selenium/node-chrome:latest

hub 和 node 镜像都获取成功后，使用命令 docker images selenium/* 查看本地所有

selenium 相关的镜像，截图如下：

3、构造 docker-compose.yaml 文件文件

Docker Compose 是用于定义和运行多容器应用程序的工具，Compose 简化了对整个

应用程序堆栈的控制，让您能够在单个易于理解的 yaml 配置文件中轻松管理服务、网

络和卷。然后，只需一个命令，即可创建并启动所有服务 从您的配置文件中。

创建一个 docker-compose.yaml 文件，内容如下：

services:
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hub: # hub 容器

image: selenium/hub:latest

container_name: selenium-hub

ports:

- "4444:4444"

networks:

- net

chrome1: # 第一个 chrome 节点容器

image: selenium/node-chrome:latest

depends_on:

- hub

environment:

- SE_EVENT_BUS_HOST=hub

- SE_EVENT_BUS_PORT=4444

- SE_EVENT_BUS_PUBLISH_PORT=4442

- SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT=4443

networks:

- net

chrome2: # 第二个 chrome 节点容器

image: selenium/node-chrome:latest

depends_on:

- hub

environment:

- SE_EVENT_BUS_HOST=hub

- SE_EVENT_BUS_PORT=4444

- SE_EVENT_BUS_PUBLISH_PORT=4442

- SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT=4443

networks:

- net

networks:

net:
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上面文件中，我们定义了三个容器，一个 hub 容器和两个 chrome 节点容器，如果

需要注册更多节点，则参考上面节点内容复制继续添加即可。

下面对上面文件中关键字段做以下说明：

depends_on：定义容器启动顺序，上文件中 depends_on/hub 表示 hub 节点启动后再

启动 chrome 节点。

SE_EVENT_BUS_HOST：hub 节点 IP 地址，在 docker-compose 可直接写 hub 名

称。

SE_EVENT_BUS_PORT：hub 节点端口，即 Selenium Grid 控制台访问端口。

SE_EVENT_BUS_PUBLISH_PORT：hub节点的事件总线发布事件的端口。

SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT：hub节点的组件订阅事件的端口。

networks：通常应用于集群服务，可以使不同应用程序在相同的网络中运行。

注意：Hub 节点在启动时，如果没有指定控制台访问端口、总线发布事件的端口、

订阅事件的端口，则默认为 4444、4442、4443。

4、启动容器

使用如下命令启动 docker-compose.yaml 中的服务。

docker-compose up -d

docker-compose up -d 命令是用来启动 Docker Compose项目中定义的服务的，并且让

这些服务在后台以守护进程（daemon）模式运行。

up: 根据 compose文件中的定义启动或重新创建服务。

-d: 标志位参数，表示“detached mode”，即后台运行模式。

操作截图如下所示：
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从输出日志中可以看到四条有效信息，网络创建成功，容器 selenium-hub 和 两个

chrome node 也启动成功。

在命令行工具中使用命令 docker ps 命令也可 查看启动的容器，如下图所示：

容器创建成功后，便可在本地通过 http://localhost:4444 访问 Grid 页面。如果设置

了域名也可通过域名访问。截图如下：
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从截图中看到，一共注册了两个 Node 节点，节点中只有一个 Chrome 浏览器，与

docker-compose.yaml 文件中的编排相匹配。

Kubernetes 部署

kubernetes 简称 K8s，是一个开源的，用于管理云平台中多个主机上的容器化的应用，

Kubernetes 的目标是让部署容器化的应用简单并且高效，Kubernetes提供了应用部署，规

划，更新，维护的一种机制。其本质是一组服务器集群，可以在集群的每个节点上运行

特定的程序，来对节点中的容器进行管理。目的是实现资源管理的自动化。主要优点有：

自我修复、弹性伸缩、服务发现、负载均衡、版本回退、存储编排等。

1、环境准备

需要在设备上先安装 Docker 和 Kubernetes。

Docker 安装，参考 51讲堂中《学会 Docker，测试环境轻松搞定》

（http://quan.51testing.com/pcQuan/lecture/159）一文。

Kubernetes安装及学习可参考知乎网站《一文让你全面了解 K8s(Kubernetes)》

（https://zhuanlan.zhihu.com/p/621593509）一文。

2、Grid 部署逻辑

Grid 部署需要分三步走，首先是部署 hub；然后创建一个 grid service 服务将 hub 端

口映射出来，使外部可以访问；最后部署 nodes，通过 grid service 将 nodes 注册到 hub

节点。grid service 可在 hub 和 nodes 之间进行双向通信。

本次演示还是以 yaml 配置文件为例进行制作各个节点或服务。因此需要准备 hub

deploy、node deploy 和 grid service 三个文件。

3、hub deploy

新建一个 hub-deploy.yaml 文件，用以配置 hub 节点容器。内容如下：

apiVersion: apps/v1
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kind: Deployment

metadata:

name: selenium-hub-deploy

spec:

replicas: 1

selector:

matchLabels:

app: selenium-hub

role: hub

template:

metadata:

labels:

app: selenium-hub

role: hub

spec:

containers:

- name: selenium-hub

image: selenium/hub:4.7.0

ports:

- containerPort: 4444

- containerPort: 4442

- containerPort: 4443

下面对上面文件中关键字段做以下说明：

kind：指定创建资源的角色/类型，由于我们只是部署一个应用，所以选择 Deployment。

metadata: 资源的元数据/属性。

metadata.name: 资源的名字，在同一个 namespace中必须唯一。上面文件中没有定义

namespace，一般取默认空间名 default。

template: 模版。

template.metadata: 资源的元数据/属性。
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template.metadata.labels: 设定资源的标签。

spec：指定该资源的内容。

spec.replicas: 副本数量，即创建 pod 的数量。

containers：定义 pod 中容器内容，可以同时添加多个容器。

containers.image：镜像。

selector: 选择器。

matchLabels: 匹配标签。

然后通过命令 kubectl apply -f hub-deploy.yaml 启动 hub 容器，如下图：

启动后可使用命令 kubectl get pods查看已经运行的 pods，如上图，可以看到一个

selenium-hub-deploy-* 的 pod 的 status状态是 Running，证明刚才的 hub deploy 创建成

功。

4、hub service

新建一个 hub-service.yaml 文件，用于将部署的 hub 容器端口映射出来。文件内容

如下：

apiVersion: v1

kind: Service

metadata:

name: selenium-grid-service

spec:

type: NodePort

selector:

app: selenium-hub
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ports:

- protocol: TCP

port: 4444

targetPort: 4444

nodePort: 30001

name: port1

- port: 4442

targetPort: 4442

nodePort: 30002

protocol: TCP

name: port2

- port: 4443

nodePort: 30003

targetPort: 4443

protocol: TCP

name: port3

下面对上面文件中关键字段做以下说明：

kind: 值为 Service，表示启动的是一个服务。

metadata.name: 指定服务的名称，在此指定为 selenium-grid-service。

spec.type：指定服务的类型，在此设置为 NodePort，使用 node节点的 IP加端口可

以访问 Pod服务，master节点 IP不可以访问，端口范围 30000-32767。

然后通过命令 kubectl apply -f hub-service.yaml 启动服务，如下图：

启动后可使用命令 kubectl get svc查看已经运行的服务，如上图，可以看到一个

selenium-grid-service 的服务，并且映射了三个端口 4444:30001、4442:30002和 4443:30003。
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然后本地访问 http://localhost:30001 即可查看 hub console 页面。如下图所示。当然，

也可通过 Ingress 设置域名访问。

5、node deploy

新建一个 node-deploy.yaml 文件，用以配置 node 节点容器。内容如下：

apiVersion: apps/v1

kind: Deployment

metadata:

name: selenium-node-chrome-deploy

spec:

replicas: 3

selector:

matchLabels:

app: selenium-node-chrome

role: node

browser: chrome
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template:

metadata:

labels:

app: selenium-node-chrome

role: node

browser: chrome

spec:

containers:

- name: selenium-node-chrome

image: selenium/node-chrome:4.7.0

ports:

- containerPort: 5555

env:

- name: SE_EVENT_BUS_HOST

value: "selenium-grid-service"

- name: SE_EVENT_BUS_PUBLISH_PORT

value: "4442"

- name: SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT

value: "4443"

- name: SE_NODE_GRID_URL

value: "http://localhost:30001"

下面对上面文件中关键字段做以下说明：

replicas：在此设置 3，表示创建 3个副本，即注册三个子节点。

containers.env：用以设置环境变量。

SE_EVENT_BUS_HOST：hub 节点 IP 地址，在 k8s 中可以直接写 grid service 名

称。

SE_EVENT_BUS_PUBLISH_PORT：hub节点的事件总线发布事件的端口。

SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT：hub节点的组件订阅事件的端口。

SE_NODE_GRID_URL：Grid公共 URL(通常是 Hub或 Router的地址)。
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然后通过命令 kubectl apply -f node-deploy.yaml 启动 node 容器，如下图：

启动后使用命令 kubectl get pods查看已经运行的 pods，如上图，可以看到三个

selenium-node-chrome-deploy-* 的 pod 的 status状态是 Running，证明刚才的三个 node

deploy 创建成功。

再次访问 grid console页面，如下图所示，可以看到注册了三个 node 节点。
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总结

Selenium Grid 的从多设备部署、Docker部署到 Kubernetes 部署的三种进程也是技

术发展的一个体现。自身版本也从 1.0、2.0、3.0发展到现在的 4.0，支持在多个物理机或

者虚拟机(跨平台、跨浏览器)上执行大批量的测试用例，从而减少测试执行时间。

Selenium Grid 1.0 是最初的 Selenium Grid版本，它提供了简单的远程会话并行运行

的功能；Grid 2.0 时引入了分布式并行测试的新概念，可以在多个机器上运行测试；Grid

3.0 提供了对Mobile和 Desktop浏览器的并行测试支持，并引入了 Zinc（一种代理服务

器）来管理并行测试会话；到 21年底更新的 4.0，便引入了对 Kubernetes的支持，使得

在容器环境中部署和管理 Selenium Grid变得更加简单。

Selenium Grid 的版本更迭，都极大地促使着并行测试往更简单、易用的方向发展。

部署方式也随着更迭。

本文介绍了三种不同方式的部署，读者可以根据自身使用场景进行选择。但如果你

是从事自动化测试工作者，这三种方式就必须掌握，而且更为熟练。

拓展学习

[4] 云端全链路测试技术全栈学习

咨询：微信 atstudy-js 备注：全栈
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今年的“十一”，除了旅游火爆之外，还有另外一件火爆的事件，就是国庆前一周，

各个劵商 APP在交易日时无法登录，上证股票交易缓慢，一度处于瘫痪的状态。这个放

假前的最后一个周末，上交所进行大交易量的模拟测试。然而，还是无法预计到股民的

热情程度，国庆前的最后一个交易日，交易又一度缓慢，再加上国庆期间新开户的股民，

上交所在国庆期间，再次启动更大规模的模拟测试。

全民关注的点是股市暴涨、股民的情绪高涨，连国庆放假也在证券所开户开户....而

对负责此项目的项目组来说，却是个灭顶性的灾难，此次客户的钱是无法计算的，且此

次的问题，不知道存有着多少程序及接口要整改，多少设备资源要调整。

出现的问题：

现象：各个劵商的 APP无法登录，交易缓慢。

原因：同时登录的用户数据量太大，交易操作量过大导致。

根据原因：现在的用户数比 N年前的已增加了不止几倍，且现在的股票交易执行可

量化，当大量的大批量交易执行量化后，交易量就会成几倍，甚至几十倍的增长。

结论：现有的程序逻辑和设备资源无法满足当前的交易市场。

从上面的结论中，可以看出项目组在以下的方面出现了问题：

一、需求方面：随着股票市场需求量的增长，各劵商没有重新去评估对应的程序和

资源是否符合当前的市场需求，而此次明显地可以看到现有的程序和设备已不适合当前

的市场需求。

股市火爆之测试随想

 作者：陆空
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二、程序方面：程序逻辑中对大数据量用户并发和大批量处理机制处理不完善，导

致出现很多账户登录不了，无法交易....

需改进的地方：

一、从需求方面

定期对市场的指标进行调研，根据市场指标，重定义市场的需求，使现有的程序机

制匹配当时市场需求，以减少出现市场需求和程序需求严重不匹配而导致故障出现的情

况。市场的指标，包括市场用户数、用户活跃数、交易量等主要指标；而市场指标在什

么样的变化范围内，才需要进行需求变更，需要各方对指标变化的范围进行定义，从而

重新定义需求。

二、从程序方面

第一，程序的设计逻辑需要考虑并发量大时，程序的处理逻辑，着重考虑用户的使

用感受。

第二，性能需求，需要做更详细的性能需求分析，考虑到更多的异常情况。且在性

能报告中，除了要满足正常的性能需求中的指标外，还需要验证程序和资源在什么样的

数据量下会成为瓶颈，供项目组评估后续的调优方案。

改进的措施：

需求方面项目组无法掌控，但程序方面，项目组可以一些具体的改进方案。咱们从

以下方面进行分析。

一、测试策略方面：

·重视用户的使用体验。除了正常的功能测试外，还需要重点考虑特别在程序无法

登录、缓慢等异常的情况下，用户的体验是一个重要的验证点。

·重视性能测试。需要根据性能需求，做更详细的性能需求分析，考虑到更多的异

常情况，包括资源、压力和稳定性测试的性能需求分析。且在性能方案和性能报告中，

除了要满足正常的性能需求中的指标外，还需要验证程序和资源在什么样的数据量下会

成为瓶颈，供项目组评估后续的调优方案。
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二、风险监控方面：

项目组在设计方案时，应当考虑为系统增加风险预警和风险监控等基础的功能，设

置相关的指标来监控系统，当指标超过阈值时，发出预警，这样子才能及时发现并响应

问题。

三、技术方面：

以上述看到的问题的根本原因上来说，主要问题在于优化程序。而优化程序其实就

是性能优化、接口优化等。下面详细介绍一下性能优化和接口优化。

·性能优化：

以一个测试数据库的性能测试为例，在结果中分析存储过程方法中性能的差异性。

性能需求：以 Insert数据的场景为例，验证在各种并发数下，不同的存储过程方法的

性能体现。

数据：初始化 24张表数据，按主键进行分区。初始化的样式如下图的表 1所示:



62

《51 测试天地》八十一
www.51testing.com

场景：测试存储过程，SQL两种方式

机器：独立的压测机

脚本：执行这两种方式的测试脚本

压测结果：

存储过程-测试记录

并发数 CPU CPU（db） 内存 RAM 99th TPS
(client) （GB） （%） (ms)

10 6.56% 16% 2.8 18.19% 0.8 20600
50 20.12% 38% 5.9 38.53% 1.8 61500
100 30.00% 45% 8.8 57.15% 3.4 85000
200 54.61% 55% 7.9 51.00% 4.1 150000
500 75.75% 57% 11.1 71.00% 8.5 160000
1000 85.96% 60% 10.3 66.03% 14 160000

SQL-测试记录

并发数 CPU CPU（db） 内存 RAM 99th TPS
(client) （GB） （%） (ms)

10 5.00% 21% 1.9 12.43% 4.3 12000

50 7.75% 33% 2.4 15.83% 11 19000

100 9.05% 35% 3.8 25.12% 16 21000
200 9.78% 35% 2.6 17.51% 33 21000
500 12.08% 35% 2.8 18.33% 80 20000
1000 12.71% 35% 2.8 18.38% 170 20000

压测结果分析：

1、通过存储过程 INSERT数据，1000并发时，压力机的 CPU使用率已到达 85%，

成为当前场景的瓶颈。DB的 CPU使用率也到达 60%~70%，系统资源得到充分的利用，

未达到当前场景的瓶颈。
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2、通过 SQL INSERT数据，1000并发时，压力机和 DB的 CPU使用率均未达到瓶

颈，并发数的增加，响应时间同步增加，未能有效利用系统资源。

从下图可以看出，相同配置下，使用存储过程进行 INSERT数据的 TPS基本稳定在

160000，使用 SQL进行 INSERT数据的 TPS基本稳定在 20000。存储过程的写入性能远

远优于通过 SQL进行写入。

从以上的案例，可以看出相同的条件下，不同的存储过程对同一个数据库性能的影

响，因此，在性能调优方面，软件程序的调优的作用和成本远高于硬件系统的调优。

·接口优化：
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接口优化中，除了异常参数的验证和兼容性的验证，这种比较常规的验证点外，接

口是否存在重复请求是一个容易被忽视的点。一般只验接口请求是否正确，而像以下这

种，一直在发送请求，那需要验证这种请求是否有必要，如有必要，是否有替代的方式，

这种请求在无意间占用缓存，从而占用内存。因此，这种接口的优化是非常有必要的。

综上所述，这是我对股市的火爆行情引发的一点关于测试思考，希望能给小伙伴们

起到抛转引玉的作用。
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Apifox 接口测试详细使用教程

◆作者：传说三哥

1、Apifox 工具简介

Apifox接口测试工具是集 API 文档、API 调试、API Mock、API 接口自动化测试

等多项实用功能为一体 API管理平台，定位为?postman+Swagger+mock。通过一套系统、

一份数据，解决多个工具之间的数据同步问题。

只需在 Apifox 中定义 API 文档，那么 API 调试、API 数据 Mock、API 自动化

测试等功能就可以直接使用，无需再次定义。API 文档和 API 开发调试流程在同一个工

具内闭环，API 调试完成后即可确保与 API 文档定义完全一致。高效、及时、准确！

2、Apifox 接口测试工具功能概述

3、Apifox 如何解决接口管理痛点

A.开发人员接口管理使用(Swagger 工具管理接口)

B.后端开发人员通过 postman 工具，一边开发一边测试
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C.前端开发人员需要Mock 工具提供前端调用

D.测试人员通过(postman、jmeter)等工具进行接口测试

为了后台开发、前端开发、测试工程师等不同角色更加便捷管理接口，需要通过一

个工具作为载体，Apifox工具应运而生实现了 API 设计开发测试一体化协作。俗

称:Apifox=Postman+Swagger+Jmeter+Mock 工具集成。

具体分工协助：后端开发人员Apifox 定义好接口，前端开发人员根据Apifox 去Mock

数据，后端开发人员直接在 Apifox 进行接口联调，测试人员直接在 Apifox 工具中编写

测试用例，进行接口测试。

优势:通过一套系统、一份数据，解决多个系统之间的数据同步问题。只要定义好接

口文档，接口调试、数据 Mock、接口测试就可以直接使用，无需再次定义；接口文档和

接口开发调试使用同一个工具，接口调试完成后即可保证和接口文档定义完全一致。高

效、及时、准确！

4、Apifox 最新版下载和安装

1.访问 https://apifox.com/ 官网下载 Apifox 安装包

2.Apifox 工具分为在线网页版和客户端两个版本

3.Apifox 支持操作系统如下:
1 Windows 64
2 Windows 32
3 MacOS
4 Linux
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4.根据自己操作系统选择对应的版本进行下载(本人电脑 win 10 64 位)

5.下载完成之后，安装包为 zip 格式文件，直接解压

6.解压安装包文件

7.Apifox 具体安装步骤如下:
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8.安装成功跳转到登录界面
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9.微信扫码/手机号/邮箱三种登录方式选择一种方式进行登录。

5、Apifox 新建项目流程

1. 点击新建团队，创建新项目

2. 输入自己团队名称，保存
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3. 项目概述

6、Apifox 接口测试工具支持协议

接口测试工具对可支持的协议要求越来越高，需要一个工具同时兼容支持多种协议，

满足不同的应用场景，apifox 支持的协议远超 postman+jmeter 两种工具协议。

1 HTTP
2 HTTPS
3 TCP
4 RPC
5 Socket
6 GraphQL
7 Dubbo
8 gRPC
9 WebSocket

7、Apifox 接口测试工具支持请求方式

Apifox 工具支持比较常用的 get、post、put 等主流的请求方式外，还支持 delete、

options、head、patch、trace、connect、copy等请求方式。

8、自动生成代码

1. 根据接口模型定义，自动生成各种语言/框架（如 TypeScript、Java、Go、Swift、

ObjectiveC、Kotlin、Dart、C++、C#、Rust 等）的业务代码。

2.（如 Model、Controller、单元测试代码等）和接口请求代码。目前 Apifox 支持 130
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种语言及框架的代码自动生成。

3. 更重要的是：你可以通过自定义代码模块来生成符合自己团队的架构规范的代码，

满足各种个性化的需求。

4. 自定义脚本支持运行 javascript、java、python、php、js、BeanShell、go、shell、

ruby、lua 等各种语言代码。

9、兼容多种数据格式

1.支持导出 OpenApi (Swagger)、Markdown、Html?等数据格式，因为可以导出 OpenApi

格式数据，所以你可以利用 OpenApi (Swagger) 丰富的生态工具完成各种接口相关的事

情。

2.支持导入 OpenApi (Swagger)、Postman、apiDoc、HAR、RAML、RAP2、YApi、

Eolinker、NEI、DOClever、ApiPost、Apizza、ShowDoc、Google Discovery等数据格式，

方便旧项目迁移。

3.支持定时自动导入 OpenApi (Swagger)、apiDoc、Apifox格式数据。

Apifox接口测试项目实战部分

下载和安装完 Apifox 工具之后，通过工具 Apifox进行项目实战对项目接口文档、

接口开发、接口调试进行系统讲解，Apifox 开发测试一体化协作完成项目。

1、接口测试流程

测试流程:

·开发人员提供接口文档，功能模块、接口请求地址、请求参数、请求方式、响应

报文、注意事项

·设计接口的测试用例

·测试接口脚本 脚本调试

·执行脚本

·缺陷跟踪
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·输出测试报告

2、Apifox工具获取登录 uuid接口开发和调试实战

登录之前，需要进行授权，先获取用户的 UUID 信息才可以验证登录接口，后面所

有的接口都需要用到这个 UUID，登录的盾牌。

Apifox工具如何新增新建文档以及编写接口文档信息

1. 点击新建接口，进行编写接口文档
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2. 输入接口文档名称、选择【状态】、【责任人】、【输入标签】、【接口说明】等信息，

基本信息操作误区之后操作<保存>，登录验证 uuid接口文档编写完成。

3. 配置获取用户登录 uuid 接口信息

URL https://kdtx-test.itheima.net/api/captchaImage
请求方式 get

4. 选择<运行>栏目配置，配置获取 UUID 登录接口相关配置信息
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5. 配置完成操作<发送>

6. 接口发送之后，服务端响应报文
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响应报文信息

msg 操作成功

img /9j/4AAQSkZJRgABAgAAAQABAAD/2wBDAAgGBgcGBQgHBwcJCQgKDBQNDAsLDBkSEw8UHRof

Hh0aHBwgJC4nICIsIxwcKDcpLDAxNDQ0Hyc5PTgyPC4zNDL/2wBDAQkJCQwLDBgNDRgyIRwh

MjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjIyMjL/wAAR

CAA8AKADASIAAhEBAxEB/8QAHwAAAQUBAQEBAQEAAAAAAAAAAAECAwQFBgcICQoL/8QAtRAA

AgEDAwIEAwUFBAQAAAF9AQIDAAQRBRIhMUEGE1FhByJxFDKBkaEII0KxwRVS0fAkM2JyggkK

FhcYGRolJicoKSo0NTY3ODk6Q0RFRkdISUpTVFVWV1hZWmNkZWZnaGlqc3R1dnd4eXqDhIWG

h4iJipKTlJWWl5iZmqKjpKWmp6ipqrKztLW2t7i5usLDxMXGx8jJytLT1NXW19jZ2uHi4+Tl

5ufo6erx8vP09fb3+Pn6/8QAHwEAAwEBAQEBAQEBAQAAAAAAAAECAwQFBgcICQoL/8QAtREA

AgECBAQDBAcFBAQAAQJ3AAECAxEEBSExBhJBUQdhcRMiMoEIFEKRobHBCSMzUvAVYnLRChYk

NOEl8RcYGRomJygpKjU2Nzg5OkNERUZHSElKU1RVVldYWVpjZGVmZ2hpanN0dXZ3eHl6goOE

hYaHiImKkpOUlZaXmJmaoqOkpaanqKmqsrO0tba3uLm6wsPExcbHyMnK0tPU1dbX2Nna4uPk

5ebn6Onq8vP09fb3+Pn6/9oADAMBAAIRAxEAPwDtrW1ga1hZoIySikkoOeKsCztv+feL/vgU

2z/484P+ua/yqyKiMY8q0IjGPKtCIWdr/wA+0P8A3wKeLK1/59of+/YqUU4U+WPYfLHsRCyt

P+fWH/v2KcLG0/59YP8Av2Kgv9VsdKtmuL66igiHd2Az7D1NP0rU4NX06G+tg4hmBZN4wSM4

zj3xmr9i+Tn5dNr26hyx2sTiws/+fWD/AL9inCws/wDn0g/79ipxThUcsewcsexCNPsv+fS3

/wC/Y/wpw06y/wCfO3/79L/hU/SsjW/FOj+HYfM1G8SMn7sY+Z2+gq6dB1ZKEI3b6JA4xW6N

MadY/wDPnb/9+l/wpw02x/58rf8A79L/AIUtncreWkNwquiyorhXGGXIzg+9WRUuCTtYOWPY

rjTLD/nytv8Av0v+FPGmWH/Pjbf9+l/wqwKbNcRW8TSzOqRqMszHAAo5E+gcsexGNL0//nxt

v+/K/wCFPGlaf/z4Wv8A35X/AArib74weFrG9NuJbm5wcNJBFlB+JIz+ANdppOrWes2EV7Yz

LLBKMqw/lXTWwFehBTq03FPa6sJcj0RINK07/nwtf+/K/wCFOGk6d/0D7X/vyv8AhVoU8Vy8

sew+WPYqjSdN/wCgfaf9+V/wqtqel6fHpF66WNqrrA5VhCoIO08jitYVV1b/AJAt/wD9e8n/

AKCaUox5XoKUY8r0OSs/+POD/rmv8qsiq9n/AMecH/XNf5VZFOPwocfhQ4Vma61ydKuY7KcQ

XLIRHKRnafWtQCqd/B5sLD2q4y5WmuhR8/8Ai2O+gvoo77VJr+UruLSE4XnoATXt3hKUf2JY

xL92OBFH0CgV5H8QbJoL2GbBwcoT+o/rXpXgS8SXw3a3GSQIRuwMnKjB/UGvpc0rTxGV4aq+

8k7K2t9NFpsjGCSm0ds8scMZkldUReSzHAH41Kjq6BlYMpGQQcgivLvH/iLRdc8HXEVnqdrL

JuSSNBIAxIYZ+U89M9qNK+LWjWOk2Nvcw3sk0cCJIYo1IDBQD1YV5tPKMVVoqpTg27tNW2sk

7/PX7i3UinZnZeLG1KTSHi0q8WzuWYfvmGcL3xwea8C1y2ePxItvcXkt45KCSaUklievUniv

oS6MWp6ZHcwNuimjEiH1BGR+leD+NrVrLxCsoHDqCD7g/wD6q9PhrEVI4l4daXUuive3ffS2

xFZK1z6E0e5M9ure1a4IFcpoF2k2jRyxuVWWIMrDqARwa4W7tPG10DDqvi1IrcdTartYj3wq

fzrwsPhoVL+0qKFu97/JJP8AQ0btsj2YuAOtcT4y0GHxDcWxvLi4+y24J+zRthZGOOW9cYrz

iPw14e88G28SXCX+f9aLlCc/QYP613fhW11eziuotX1UajCdv2eRs71653Z/Due9dc6UML+9

w9b3l3i4vXTTdfimJNy0aOS8YPYaX4dms47K3hWQbI1SMD5vX6+9bPwYe6ttKuY5iwhklDxK

e3HJ/lXH6ncJ4k+IklrN/wAe9uWjij9SvX+p/CvXPCmlG2jXC4A6AV2Y6rLC4KODndynabb6

X2S/VkxXNLm7aHbocqKkFMjGFFSCvnjUcKq6t/yBL/8A69pP/QTVsVV1f/kCX/8A17Sf+gmp

l8LJl8LOSs/+PKD/AK5r/KrIqvZf8eUH/XNf5VZFEfhQR+FDhSSLlDThQ4ypqijx34lXNmjm

xkEhuHAkj2pwOfX8xWT4T8V3fhqxaC5065ktS5cSqCNmeo5GD69RXpeu6QbyTd5YLDIDY5FZ

dloE8DZwa9ijmdKnhPqk6XNFu7vLr5WWmnqZuDcua5zE2l6DqsA1GxsF2ykngsMHPIK5wKf4

EF1ZXt3pjwvsR96yFOGB7Z/I49zXoNpoMKwlVhRNx3EKoGT61dsdFWCXIWueeYVJ050ZNyi7

Wu78tnpb5XXS41BXuX7WLbZBAoVQOABgCvFfiJcwXOqtp8NvO11A4JITjBHb17V715WIdo9K

47W9Ce8lLBeTWeAxSwldV3G7W2ttfP8AyHKPMrHCeFPHMeg6VFpus2l3GqZWOYJxjOQCDg8e
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2auat4bi8QXn9orqt1LYXCrJHArHaOB0z0+mOK6O00GSNDFLGHjPVWXIP4V0mm6FBFAkUcEc

Ua9ERQqjv0FdNXMY+0dfDx9nN3vZ3Wuul1dO/n9wlDSz1R5ifA+ktFs+zSKf74kbP68fpWl4

f8L3uk6hFPb63dNaJnNpICVYEY/vY9+navTxokOPuilTRkToKxeZ4yUHCdRyT76/ne3yHyR7

Hk2v3er6LrMb6XosdzFN+8kaOBmYtn5s7e/Tk+tex6HJFcafBPECFkQMAwwRkdCOx9qyptIb

zgyit3T4WijANYVa0J04RUEmt339fQaVmaAFPFNFPFc4xwqrq/8AyBL/AP69pP8A0E1bFVdX

/wCQJf8A/XtJ/wCgmpl8LJl8LOSsv+PK3/65r/KrIrmYtauYokjVIiEUKMg9vxqT+37r/nnD

/wB8n/Gso1o2RnGrGyOlFOxmuZ/4SG7/AOecH/fJ/wAaX/hIrv8A55wf98n/ABqvbRH7aJ0h

hVjyKUWyf3RXN/8ACSXn/PKD/vk/40v/AAkt5/zyg/75P+NHtoh7aJ1CRKvQVKqAVyf/AAk9

7/zyt/8Avlv8aX/hKL3/AJ5W/wD3y3+NHtoh7aJ14FIYFbqBXJf8JVff88rf/vlv8aX/AISu

+/55W3/fLf40e2iHtonWC1j/ALoqeOIJ0Fcb/wAJbf8A/PG2/wC+W/xpf+Ev1D/njbf98t/8

VR7aIe2idsBTwK4f/hMNQ/542v8A3y3/AMVS/wDCZaj/AM8bX/vlv/iqPbRD20TuPLB7U9VA

rhf+Ez1H/nja/wDfDf8AxVL/AMJrqX/PC0/74b/4qj20Q9tE70U8VwH/AAm2pf8APC0/74b/

AOKpf+E41P8A54Wn/fDf/FUe2iHtonoIqrq//ID1D/r2k/8AQTXFf8Jzqf8AzwtP++G/+KqO

58Z6jdWs1u8NqElRkYqrZAIxx81TKtGzFKrGzP/Z

code 200

uuid 3a73857c385a4d91b6d7661a6fc22788

3、后置操作提取变量

1. 后置操作提取变量作用

在使用 Apifox 进行接口测试的过程中，有时需要将当前测试接口的请求参数提取出

来，以便用作其它用途。例如，我们在进行登录接口的测试时，可以通过后置操作获取

其相应的 UUID 值，其操作和上文一样，编写相应的接口文档。

在一些具有明显上下游关系的接口中，有时需要将 A 接口的返回数据作为 B 接口

的请求参数。

比如在创建登录信息场景下，需要将获取用户登录 UUID 接口返回的 UUID 中的数

据作为后续接口的请求参数，然后在获取 uuid接口中的「后置操作」中添加「提取变量」

功能，基于获取 uuid接口返回的结果自动提取数据并设置为变量（临时变量/环境变量/

全局变量），方便其它接口运行的时候直接使用。

2. 指定变量类型

打开 Apifox 中的某条接口，在“后置操作”页中添加“提取变量”，变量类型选择

为“环境变量”。
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3. 接口间相互传递数据

例如当前 B 接口的请求参数依赖于 A 接口返回的数据，现希望 B 接口在发送请

求的同时能自动获取 A 接口返回的数据并作为请求参数。实现思路如下：

1) A 接口在后置操作中添加提取变量功能，将返回的数据自动提取至变量中。

2) B 接口对应的参数值直接引用已提取的变量。

2、如何获取 UUID 接口

打开 UUID 接口用例的”后置操作“页，在后置操作中添加提取变量功能。将接口

返回 Response JSON 数据里的 uuid 值提取到名为?uuid?的变量中。

3、登录接口

在登录接口中的请求参数中直接填写{{uuid}}，即可在请求中引用上一步骤中所创建

的数值。
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4、Apifox 工具管理登录接口脚本开发和调试实战

1. 新建登录接口文档信息



79

《51 测试天地》八十一
www.51testing.com

2. 登录接口请求参数

URL http://kdtx-test.itheima.net/api/login
请求方法 POST

Content-Type application/json
请求体 {

"username":"admin",

"password":"HM_2023_test",

"code":"2",

"uuid":"{{uuid}}"

}

备注说明 实现步骤:
设置请求方式

输入接口地址

点击发送请求

查看响应结果

3. Apifox 工具实现登录接口参数配置信息
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4. 通过后置操作获取 UUID 信息

5. 登录接口后置提取 token信息

由于后续接口都需要依赖登录接口返回的 token信息，需要将登录接口的返回 token

数据作为后续接口的请求参数。实现思路如下：

1）登录接口在后置操作中添加提取变量功能，将返回的数据自动提取至变量

login_token中。

2）后续接口对应的参数值直接引用{{login_token}}已提取的变量。

登录接口运行--->后置操作--->添加后置操作--->选择提取变量
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定义变量名称:login_token

变量类型:环境变量

提取来源:Response JSON

JSONPath 表达式:$.token

5、Apifox项目实战之添加产品接口脚本开发和调试

1. 新建产品接口文档
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2. 添加产品接口请求参数

URL http://kdtx-test.itheima.net/api/clues/course
请求方法 POST

Content-Type "application/json","Authorization":"xxx"
请求体 {

"name": "测试开发提升课 01",
"subject": "6",
"price": 899,
"applicablePerson": "2",
"info": "测试开发提升课 01"
}

备注说明 实现步骤:
设置请求方式

输入接口地址

点击发送请求

查看响应结果

Authorization=token

3. Apifox 工具实现添加产品接口参数配置信息

请求 URL:http://kdtx-test.itheima.net/api/clues/course 请求方式:post

请求头信息配置 Content-Type:application/json,Authorization 字段信息为登录接口返

回的 token 字段信息,引用{{login_token}}，具体配置如下:

4. 添加产品接口请求信息配置如下:

{

"name": "测试开发提升课 01",

"subject": "6",

"price": 899,

"applicablePerson": "2",
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"info": "测试开发提升课 01"

}

5. 发送请求返回响应结果报文信息

{

"msg": "操作成功",

"code": 200,

"data": {

"id": 23056458704402138

}

}

7、Apifox项目实战之文件上传接口脚本开发和调试

接口测试过程中需要上传文件操作，通过文件上传接口讲解 apifox 工具是怎么对文

件上传进行操作.

1. 新建文件上传接口文档
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2.文件上传接口请求参数

URL http://kdtx-test.itheima.net/api/common/upload
请求方法 POST

Content-Type {"Content-Type ":" multipart/form-data",
"Authorization":"{{token}}"}

请求体 file

备注说明 实现步骤:
设置请求方式

输入接口地址

点击发送请求

查看响应结果

Authorization=token

3. Apifox 工具实现上传文件接口参数配置信息

请求 URL:http://kdtx-test.itheima.net/api/common/upload 请求方式:post

请求头信息配置 Content-Type:multipart/form-data,Authorization 字段信息为登录接口

返回的 token 字段信息,引用{{login_token}}，具体配置如下:
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4. 上传文件接口请求信息配置，选择 Body，选中 form-data, 参数名称=file, 参数值=

选择需要上传的文件，类型=file

5. 发送请求返回响应结果报文信息

{

"msg": "操作成功",

"fileName": "/profile/upload/2024/08/06/74962262-fdf6-48b0-a59d-a38fa99b1531.pdf",

"code": 200,

"url":
"http://localhost:8080/profile/upload/2024/08/06/74962262-fdf6-48b0-a59d-a38fa99b1531.pdf"

}

8、总结

总的来说，Apifox这个工具的功能性还是很强大的，很多企业也开始使用这个工具，

对于后台开发、前端开发、测试工程师来说，不善于接触新事物对自身的发展是不利的，

这篇文章主要介绍了这个工具的基本使用。

拓展学习

[5] 【Python自动化测试学习交流群】学习交流

咨询：微信 atstudy-js 备注：学习群
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一、Oracle数据库的分页操作

对于 Oracle数据库的分页查询语句一般采用如下的方式。

二、Oracle数据库的分页操作的性能分析和调优

按照分页操作的 SQL语句的复杂度，可以将分页操作的种类分为只包含排序操作的

分页、包含过滤操作和排序操作的单表查询分页、包含过滤操作和排序操作的单分区表

查询分页、包含过滤操作和排序操作的表关联查询分页等几种类型。

1.只包含排序操作的分页

一般地，分页操作的 SQL语句带有排序操作，即：order by。例如：在客户访问记录

表中查询最新访问的 30个客户，这就需要按照客户的访问时间进行降序排序。

对于这类分页操作的调优，需要利用索引是有序的特性，为 order by中的排序列设置

Oracle 数据库分页查询的优化

 作者：fhh192
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索引。

如果是对多个列进行排序，需要为所有的排序列创建一个复合索引，创建时需要注

意复合索引中的各列的顺序需要与 order by中指定的各排序列的顺序一致，且还需注意索

引是升序还是降序，以下示例 1展示了该类 SQL语句的调优。

【示例 1】

对名为 user的用户信息表执行分页查询，查询最近访问但积分最低的前 10位用户，

分页语句如下所示。

user表中的记录数为 300万左右。

为排序列创建一个复合索引，usercore列在前，lasttime列在后，且将 lasttime列的索

引设置为降序，即：

创建索引后，该语句的真实执行计划中的核心内容如下图所示。
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通过以上的执行计划可以知：

（1）该 SQL语句执行时访问 User表时采用了 INDEX FULL SCAN（索引快速全扫）

的访问方式（因为未指定过滤条件，所以只能采用 INDEX FULL SCAN的访问方式）；

（2）执行 INDEX FULL SCAN时访问 10条记录后，已经满足分页要求，扫描终止，

该 SQL语句执行完毕。即上图执行计划中的 COUNT STOPKEY（COUNT STOPKEY一

旦获取到满足分页条件所需的记录后即停止 SQL语句的执行）操作；

（3）执行计划中没有诸如 SORT ORDER BY、SORT ORDER BY ROWNUM之类的

排序操作，说明以上 SQL语句执行时利用了索引消除了排序操作。

综上所述可知，该 SQL的执行计划是正确的，高效的。

此外，对于只有 1个列的降序排序操作，也可以不将该列的索引设置为降序索引，

而是创建一般的升序索引，在查询执行时使用 index_desc提示器，使得执行对该索引的

扫描时采用降序扫描的方式。

如果创建符合索引时，排序列的顺序与 order by中的排序列顺序不一致，在查询执行

时，排序列的索引将仅用于通过索引访问记录，之后对获取的结果集再执行一次额外的

排序操作，执行计划中将出现 SORT ORDER BY或 SORT ORDER BY ROWNUM之类的

排序操作提示，说明并未利用索引消除排序操作。

如果创建的索引的顺序与实际排序的顺序不一致，例如：降序排序，升序索引，执

行时也未使用 index_desc提示器，则在查询执行时，排序列的索引也将仅用于通过索引

访问记录，之后也要对获取的结果集再执行一次额外的排序操作。

2.包含过滤条件和排序操作的分页

对于包含过滤条件和排序的分页，除了为排序列创建索引外，还需要为过滤条件创

建索引。根据过滤条件的不同，又分为等值过滤和非等值过滤。

Ⅰ.等值过滤

如果分页语句中包含等值过滤和排序，此时需要为等值过滤列和排序列创建复合索

引，该复合索引的顺序为等值过滤列在前，排序列在后，即：

(等值过滤列 1,等值过滤列 2,...,排序列 1,排序列 2,...)
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以下示例 2展示了该类 SQL语句的调优。

【示例 2】

对名为 user的用户信息表执行分页查询，查询最近访问但积分最低的前 10位类别为

C类用户，分页语句如下所示。

为等值过滤列，排序列创建一个复合索引，按 userclass，userscore，lasttime的顺序

创建，即：

创建索引后，该语句的真实执行计划中的核心内容如下图所示。
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通过以上的执行计划可以知：

（1）该 SQL语句执行时访问 User表时采用了 INDEX RANGE SCAN（索引范围扫

描）的访问方式，因为已经指定了过滤条件，且为过滤条件列设置了索引。

（2）执行 INDEX RANGE SCAN时访问 10条记录后，已经满足分页要求，扫描终

止，该 SQL语句执行完毕。即上图执行计划中的 COUNT STOPKEY操作；

（3）执行计划中没有诸如 SORT ORDER BY、SORT ORDER BY ROWNUM之类的

排序操作，说明以上 SQL语句执行时利用了索引消除了排序操作。

综上所述可知，该 SQL的执行计划是正确的，高效的。

需要注意的是，创建复合索引时等值过滤条件列要放在排序列之前，如果将其放在

排序列之后，即：按 userscore，lasttime，userclass，的顺序创建上述分页语句的真实执行

计划将变为如下图所示的。

通过以上的执行计划可以发现，对 user表的访问方式由 INDEX RANGE SCAN变为

INDEX FULL SCAN方式。

过滤执行时为执行计划中 id为 7中对应的 access和 filter两种方式的结合，该方式说

明在使用 userclass列上索引访问 user表时在执行索引扫描的同时又执行了对记录的过滤

操作。具体操作为：扫描索引时，同时对每条索引按照过滤条件，如果符合过滤条件的

记录达到分页操作指定的 10条后，扫描停止。

这种边扫描边过滤的访问方式的执行效率较直接执行 INDEX RANGE SCAN的访问

方式稍低，因为这种方式的逻辑读多于 INDEX RANGE SCAN方式。
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Ⅱ.等值过滤和非等值过滤

如果分页语句中包含等值过滤非等值过滤和排序，创建复合索引时，需要将等值过

滤列放在前部，排序列放在中部，非等值过滤列放在后部，即：

(等值过滤列 1,等值过滤列 2,...,排序列 1,排序列 2,...,非等值过滤列 1,非等值过滤列

2...)

同样地，如果分页语句中只有非等值过滤和排序，则需要将非等值过滤列放到复合

索引的后部，以下示例 2展示了该类 SQL语句的调优。

【示例 3】

对名为 user的用户信息表执行分页查询，查询最近访问但积分最低的且注册时间大

于 18个月的前 10位类别为 C类用户，分页语句如下所示。

为等值过滤列，非等值过滤列，排序列创建一个复合索引，按 userclass，userscore，

lasttime，regtime的顺序创建，即：

创建索引后，该语句的真实执行计划中的核心内容如下图所示。
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通过以上的执行计划可以知，该分页 SQL查询执行时已经消除了排序操作，且对 user

的访问方式为 INDEX RANGE SCAN（索引范围扫描），因为创建复合索引时将非等值过

滤列 regtime放到了排序列之后，所以执行 INDEX RANGE SCAN时又进行了过滤操作，

虽然这种方式的执行性能稍低于直接执行 INDEX RANGE SCAN，但如果创建复合索引

时将非等值过滤列 regtime放到了排序列之后，该分页 SQL查询的真实执行计划将变为

如下图所示的形式。

该执行计划中出现了 SORT ORDER BY排序操作，且执行 INDEX RANGE SCAN时

扫描了 6389条记录，说明查询执行时未利用索引是有序的特性，对查询结果结果集又执

行了排序操作并只获取了前 10条记录，显然，这种方式的执行效率和性能相比 INDEX

RANGE SCAN和过滤方式是较差的。
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3.包含过滤操作和排序操作的单分区表查询分页

上述介绍的通过创建适当的索引调优分页操作的方法同样适用于分区表的分页查询。

Oracle数据库的分区表的索引分为本地索引（Local Index）和全局（Global Index）

索引两种类型。

本地索引（Local Index）的分区与表的分区完全相同，每个分区都有自己的本地索引

分区。本地索引的维护由 Oracle自动进行，通常本地索引的维护代价较低。

全局索引（Global Index）与表的分区无关，因此它只有一个分区。全局索引的维护

和更新对于表的分区变化的响应速度可能较慢，但是在全局索引分区上可以执行跨分区

的查询操作。

通过以上对两种索引的介绍可知，为分区表创建索引时需要在本地索引与全局索引

中做出选择，选则原则如下。

（1）如果分页查询操作只访问一个分区，则可以为相应的列创建本地索引；

（2）如果分页查询操作需要访问多个分区（跨分区访问），则需要为相应的列创建

全局索引，否则无法确保分页操作中排序操作的顺序也索引的顺序一致，从而无法利用

索引的有序性消除分页中的排序操作；

（3）在分页查询操作中没有过滤条件的情景下，查询执行时将扫描分区表中的所有

分区，如果该分页查询中的排序列就是创建分区表时的范围分区列，且范围分区中每个

分区中的数据是递增的，此时可以为排序列创建本地索引。如果创建的分区是 HASH分

区或 LIST分区，因为这两类分区是无序的，所以需要为排序列创建全局索引。

4.表关联查询分页

对于多表关联排序的调优，需要遵循以下的原则。

（1）将表关联方式调整为嵌套循环关联，需要对哪个表排序，则应该该表作为驱动

表，注意驱动表返回的数据顺序应与排序的顺序一致。如果采用外连接，则采用嵌套循

环关联时，驱动表只能为主表；

（2）根据（1）可知，排序列只来自于嵌套循环关联的驱动表，即：只能对一个表

排序，如果排序列即来自驱动表也来自被驱动表，则需要等表关联全部执行完成后，对
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结果集执行一次排序，导致排序操作无法消除；

（3）关联分页查询语句中不能出现 max、min、avg之类的聚合函数，也不能出现去

重（distinct）、分组（group by）、并（union/union all）等操作，这些操作会使得全部关联

操作完成之后再进行分页，执行性能较低。

【示例 4】

对 CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST（A）和 CD_U_ MC

MODEI_REMINDER（B）表执行关联，并进行分页操作，排序后获取前 50条记录，SQL

语句如下。

其中 CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表记录较多，达到 3千万左右，

该 SQL语句执行较慢，平均执行用时 16秒左右。

经对执行计划进行分析，语句中存在 SORT ORDER BY ROWNUM排序操作，该 SQL

执行表表关联后，返回的结果集较大，达到 300万条记录，对 300万条进行排序，造成

了较大的开销，且因为 PGA空间有限，排序占用了临时表空间，同时造成了一定的 I/O

开销（出现 direct path readtemp 和 direct path write temp事件）。

对该 SQL查询调优的首要就是消除排序，因排序列为

CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表，所以，为该表创建一个联合索引，按“(等

值过滤列,关联列,排序列)”的顺序依次创建，需要注意的是，该 SQL查询按

CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表的 reach_date列降序排序，reach_date列

需要创建降序索引，创建索引的语句如下。
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创建索引后，该 SQL语句的执行计划如下所示。

通过执行计划可以发现，排序操作已被消除，优化器选择了嵌套循环关联，并以排

序列所属的CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表作为嵌套循环关联的驱动表。

实际执行该 SQL语句，查询用时降至 0.6秒左右。

继续对该查询进行优化，通过进一步分析

CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表的数据分布，发现该表的记录按 procod

列的数据分布，整个表中 procod列的值约有 30个，每个值对应的记录数在 100万-300

万条左右，查询执行时对 CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表按 procod的值

进行了过滤。因此，我们可以将 CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表按 procod

的值进行分区，创建非 HASH/LIST分区。此外，每次查询时 procod只指定一个值，不存

在跨分区查询，所以，为 procod列创建本地索引即可。

经过以上第二次调优后，该 SQL语句的执行计划如下所示。

通过以上的执行计划可以发现，对 CD_U_MC_MODEL_REMINDER_ORGCUST表

的访问只扫描了一个分区，该 SQL语句的执行时间进一步降低至 10毫秒左右。
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如何更高效地开展单元测试

◆作者：有房车的直男

很多测试人员对单元测试其实也就停留在面试环节，也就是面试官问到有几个测试

阶段会，测试猿一上来会提到单元测试，而且很多人会片面的把单元测试归到白盒测试，

然而，需要指出的是，单元测试也并非完全排斥黑盒测试的思想。在某些情况下，对于

一些相对独立、功能明确的单元，也可以从外部的功能角度进行类似于黑盒测试的设计，

这点可能也会颠覆很多测试猿的认知。随着中国软件研发越来越规范，单元测试是一项

不可或缺的重要环节。它不仅能够确保代码的正确性和稳定性，还能在一定程度上降低

软件维护成本，提高开发效率。所以很多公司也开始要求测试人员对软件进行单元测试，

而不再单单让开发自测。本文将围绕单元测试的五个关键问题展开讨论，并结合具体项

目的代码实例，探讨如何更高效地开展单元测试。
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1. 什么是单元测试？

单元测试是指对软件中的最小可测试单元进行验证的过程。通常，这个单元指的是

一个函数或一个方法。单元测试的目标是验证这个单元的正确性，即它是否按照预期执

行。

示例代码

假设我们有一个简单的函数，用于计算两个数的和：

我们可以为这个函数编写一个简单的单元测试：

在这个例子中，我们使用了`unittest`模块，这是 Python标准库中的一个单元测试框

架。通过编写这样的测试用例，我们可以验证`add`函数在不同输入下的输出是否正确。

2. 为什么要进行单元测试？

进行单元测试有多个好处，主要包括以下几点：

提高代码质量

通过编写单元测试，可以确保代码在开发的早期阶段就能被充分验证。这有助于发

现并修复潜在的缺陷，减少后期出现的问题，从而提高代码的整体质量。
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便于重构

在软件开发过程中，重构是不可避免的。通过单元测试，可以在重构后快速验证代

码的正确性，确保新代码不会引入新的错误。

降低维护成本

单元测试有助于捕获回归错误，即在修改代码时引入的旧错误。通过自动化测试，

可以在修改代码后快速发现并修复这些错误，从而降低维护成本。

提高开发效率

尽管编写单元测试需要花费一定的时间，但它可以帮助开发人员更快地发现和解决

问题，从长远来看可以提高开发效率。

3. 如何编写高质量的单元测试？

编写高质量的单元测试需要注意以下几点：

独立性

每个单元测试应该是独立的，不能依赖于其他测试的结果。这样可以确保测试的可

重复性，即每次运行测试时的结果是相同的。

易读性

单元测试应该易于理解，这样不仅有助于开发人员在编写和维护测试时的效率，也

有助于其他人理解代码的功能和预期行为。

完整性

单元测试应该覆盖代码的所有功能和边界情况。只有这样才能确保代码在各种情况

下的正确性。

简洁性

单元测试应该尽量简洁，避免包含过多的逻辑。这有助于减少测试本身的错误，提

高测试的可靠性。
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示例代码

下面是一个更复杂的例子，展示了如何编写高质量的单元测试：

在这个例子中我们为`is_prime`函数编写了多个测试用例，覆盖了不同的输入情况，

包括质数和非质数的情况。

4. 如何处理依赖和外部资源？

相比集成测试或系统测试，单元测试的一个重要特点是非常依赖Mock。所谓Mock，

就是用模拟对象替换被测代码的依赖，它本质上是测试环境的一部分。例如，一个函数

可能依赖于数据库或外部 API。为了确保单元测试的独立性和可重复性，我们需要对这些

依赖进行隔离。
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使用Mock对象

Mock对象可以用来模拟依赖和外部资源的行为，从而使单元测试可以在不依赖真实

资源的情况下进行。

示例代码

假设我们有一个函数，需要从外部 API获取数据：



101

《51 测试天地》八十一
www.51testing.com

在这个例子中，我们使用了`unittest.mock`模块中的`patch`装饰器来替换`requests.get`

函数，并使用Mock对象来模拟 API的响应。这样，我们可以在不依赖真实 API的情况

下测试`fetch_data`函数。

5. 如何管理和维护单元测试？

管理和维护单元测试是确保测试长期有效的关键。以下是一些管理和维护单元测试

的最佳实践：

定期运行测试

定期运行单元测试可以确保代码在修改后仍然是正确的。可以使用持续集成工具（如

Jenkins、Travis CI等）来自动化运行测试。

更新测试

在代码修改或添加新功能时，应该相应地更新或添加单元测试，以确保新代码的正

确性。

清理无效测试

随着项目的发展，有些测试可能变得无效或过时。定期清理这些测试，可以保持测

试的有效性和可靠性。

文档化测试

对测试进行文档化，可以帮助其他开发人员理解测试的目的和用法。这有助于提高

团队的协作效率。

示例代码

假设我们有一个计算器类，并且对其进行了多次修改。我们需要确保每次修改后相

应的单元测试也得到了更新：
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在这个例子中，我们在`setUp`方法中初始化了`Calculator`对象，并为每个方法编写了

相应的测试用例。每次修改`Calculator`类的代码时，我们都需要相应地更新这些测试用例。

总结

单元测试是确保软件质量的重要手段。通过回答和解决以上五个关键问题，我们可

以更高效地开展单元测试：
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1. 理解单元测试的定义和目的，确保测试覆盖代码的核心功能和边界情况。

2. 意识到单元测试的好处，如提高代码质量、便于重构、降低维护成本和提高开发

效率。

3. 编写高质量的单元测试，确保测试的独立性、易读性、完整性和简洁性。

4. 处理依赖和外部资源，通过使用Mock对象等技术手段来隔离依赖，确保测试的

独立性和可重复性。

5. 管理和维护单元测试，通过定期运行测试、更新测试、清理无效测试和文档化测

试来保持测试的有效性。

通过这些实践，开发团队可以更好地利用单元测试，减少后期可能会暴露出的 bug，

提高软件的质量和稳定性，从而为用户提供更优质的产品。

-------- END ---------


